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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur automatischen Bestimmung von Objekten und/ 
oder Strukturen in medizinischen Schnittaufnahmen. 
Das Verfahren und die Anordnung dienen der automati- 
schen Auswertung von medizinischen Schnittaufnahmen 
hinsichtlich dem Auffinden von Objekten und Strukturen. 
Derartige Objekte sind z. B. die Gehirnmasse oder das Ge- 
hirnwasser in einem Sen a del. Die Auswertung erfolgt se- 
parat fur jede medizinische Schnittaufnahme in Form ei- 
nes zweidimensionalen Bildes. Dabei wird die aktuelle 
medizinische Schnittaufnahme mit in einer Falldatenbank 
abgespeicherten verglichen. Dieser Vergleich beruht auf 
der Uberprufung bildlicher und nichtbildlicher Informa- 
tionen. Es wird in der Falldatenbank ein identischer oder 
ahnlicher Fall gesucht. Die dem aktuellen Fall zugeordne- 
ten Parameter werden dem Segmentierer zur Bildseg- 
mentierung des aktuellen Falles zugefuhrt. Dem liegt die 
Idee zugrunde, daft fur ahnliche Falle auch die gleichen 
Parameter zur Segmentierung genutzt werden konnen, 
um ein optimales Ergebnis zu erhalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur automatischen Bestimmung von Objeklen und/oder 
Strukturen in medizinischen Schnittaufhahmen insbeson- 
dere eines Computer-, Rontgenstrahl-, Kemspin-, Positro- 
nenemissions- oder Ultraschalltomographen. 

Bekannte Verfahren zur Ermittlung der Objekte von me- 
dizinischen Schnitlaufhahmen liefern nur die Daten der Ob- 
jekte unabhangig der Bedingungen ihrer Aufhahme. 

Dabei werden die Bildinformationen der medizinischen 
Schnittaufnahme entsprechend ihrer Grauwerte in die Ob- 
jekte der medizinischen Schnittaufhahme eingeteilt. Es wird 
nur die Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zu einem 
Grauwert erfaBt. 

Der in den Patentanspriichen 1, 6 und 30 angegebenen Er- 
findung liegt das Problem zugrunde, medizinische Schnitt- 
aufnahmen automatisch auszuwerten. 

Dieses Problem wird mit den in den Patentanspriichen 1 , 
6 und 30 aufgefuhrten Merkmalen gelost. 

Das Verfahren und die Anordnung dienen der automati- 
schen Auswertung von medizinischen Schnittaufnahmen in 
Form von Computer-Tomogrammen hinsichtlich dem Auf- 
finden von Objekten und Strukturen. Derartige Objekte sind 
z. B. die Gehimmasse oder das Gehirnwasser in einem 
Schadel. 

Die Auswertung erfolgt fur jede medizinische Schnittauf- 
nahme in Form eines zweidimensionalen Bildes separat. 

Dabei wird die aktuelle medizinische Schnittaufnahme 
mit in einer Falldatenbank abgespeicherten verglichen. Die- 
ser Vergleich beruht auf der Uberprufung bildlicher und 
nichtbildlicher Informationen. Es wird in der Falldatenbank 
ein identischer oder ahnlicher Fall gesucht. Die dem aktuel- 
len Fall zugeordneten Parameter werden dem Segmentierer 
zur Bildsegmentierung des aktuellen Falles zugefuhrt. Dem 
liegt die Idee zugrunde, daB fur ahnliche Falle auch die glei- 
chen Parameter zur Segmentierung genutzt werden konnen, 
um ein optimales Ergebnis zu erhalten. 

Die Ahnlichkeitsuberprufung basiert auf bildlichen Infor- 
mationen, die aus der zweidimensionalen Bildmatrix crmit- 
telt werden und auf nichtbildlichen Informationen, die ubli- 
cherweise im Filekopf einer medizinischen Schnittauf- 
nahme zugeordnet sind. Das sind z. B. Bildaufhahmepara- 
meter, Angaben zum Patienten, Sex, Alter usw. 

Die Falldatenbank enthalt dabei die bildlichen, in Form 
von Bildmatrizzen und statistischen Daten, und nichtbildli- 
chen Informationen. 

Das aktuelle Bild wird vorverarbeitet, indem fur die Aus- 
wertung nicht interessierende Strukturen ausgeblendet wer- 
den. 

Neue Falle konnen gelernt werden, wenn das Resultat der 
Ahnlichkeitsuberprufung keinen ahnlichen Fall hervor- 
bringt. Dann wird der aktuelle Fall von Hand segmentiert 
und mit seinen optimalen Parametern fur den Segmentierer 
in die Falldatenbank eingetragen. 

Die Bestimmung der Objekte und Strukturen erfolgt iiber 
die Wandlung der medizinischen Schnittaufnahme in ein Hi- 
stogramm. Damit ist eine genaue Zuordnung der Objekte 
und Strukturen in Abhangigkeit der Parameter der konkre- 
ten Bildaufhahme und den auftretenden Artefakten im Bild 
sichergestellt. 

Weiterhin eignet sich das Verfahren und die Anordnung 
fur solche Grauwertbilder, die im Ergebnis einer Untersu- 
chung entstanden sind und in Form eines belichteten Film- 
materials vorliegen. Dazu wird dieses belichtete Filmmate- 
rial mittels eines an einem Computer angeschlossenen Scan- 
ners digitalisiert. Damit liegen diese Informationen ahnlich 
der Information des DICON-Files vor, so daB die Objekte 



und Strukturen mil Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und der erfindungsgemaBen Anordnung bestimmt werden 
konnen. 

Das Verfahren und die Anordnung eignen sich damit be- 
5 senders fur den Nachweis und die Verlaufskontrolle von Er- 
krankungen, die mit einer Veranderung von Organen einher- 
gehen. Das ist z. B. das Gehim, dessen GroBe und Struktur 
sich unter anderem bei der Alzheimer- Krankheit andert 
Vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
10 Patentanspriichen 2 bis 5, 7 bis 29 und 31 bis 33 angegeben. 
Die Auswahl des identischen oder ahnlichsten Falls aus 
den in einem Speicher enthaltenen Informationen und Zu- 
ordnung zur aktuellen medizinischen Schnittaufhahme nach 
der Weiterbildung des Patentanspruchs 2 liefert optimale 
15 Einstellungsparameter fur die Segmentierung der aktuellen 
medizinischen Schnittaufnahme. Gleichzeitig erfolgt die 
Markierung und die Bestimmung der Merkmale Fur die Fla- 
chen der Objekte. Vorteilhafte Merkmale sind unter ande- 
rem FlachengroBe, Kontur und/oder Konturlange. 
20 Die Bildvorverarbeitung nach der Weiterbildung des Pa- 
tentanspruchs 3 ermoglicht uber die Erzeugung einer Maske 
aus der ursprunglichen medizinischen Schnittaufnahme das 
Bestimmen der Objekte. 

Der Schwellwert wird nach der Weiterbildung des Patent- 
25 anspruchs 4 in Abhangigkeit von den Aufnahmeparametem 
festgelegt. 

Die Einstellungsparameter des Segrnentierers werden 
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 5 in Abhangig- 
keit sowohl von der medizinischen Schnittaufnahme als 
30 auch den nichtbildlichen Informationen gewahlt. 

Die Weiterbildungen der Patentanspriiche 7 bis 17 fuhren 
zu einer standigen Anpassung der Schwellwerte. Damit ist 
eine Unterscheidung der Objekte von Bildrauschen mog- 
lich. 

35 Die Segmentierung nach den Weiterbildungen der Patent- 
anspriiche 1 8 und 1 9 stellt eine weitere vorteilhafte Methode 
dar, um die Objekte einer medizinischen Schnittaufnahme 
zu bestimmen und deren GroBe zu ermitteln. 

Die Bestimmung und Zuordnung der Objekte sind die 

40 Grundlage fur das Bestimmen der Flachen dieser Gebiete 
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 20. 

Aus der Ermittlung der Flachen der Objekte der medizini- 
schen Schnittaufhahme als zweidimensionale Darstellung 
werden nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 21 die 

45 Volumina dieser Objekte ermittelt. 

Die Einbeziehung der nichtbildlichen Informationen in 
den Vergleich nach den Weiterbildungen der Patentansprii- 
che 22 und 23 erleichtert die Zuordnung. 

Die statistischen Methoden nach den Weiterbildungen der 

50 Patentanspriiche 24, 25 und 32 unterstutzen die Ergebnisfin- 
dung in der Suche nach dem gleichen oder einem ahnlichen 
Fall wesentlich. 

Die Ahnlichkeitsbesu'mmung mit einer Kombination aus 
einer Punkt-zu-Punkt-, Punkt-zu-Bild- und Bild-zu-Bild- 

55 Ahnlichkeit zwischen den Bildpunkten der aktuellen medi- 
zinischen Schnittaufnahme und dem des zu vergleichenden 
Falles nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 26 stellt 
eine einfache Moglichkeit dar, das identische oder ahnlich- 
ste Bild in der Falldatenbank zu ermitteln. Dessen Informa- 

60 tionen stellen die Einstellungsparameter fiir den Segmentie- 
rer dar. 

Im Falle einer Fehlinterpretation des Segrnentierers er- 
folgt eine manuelle Korrektur. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 27 beinhaltet vor- 
65 teilhafte Methoden des Vergleichs der nichtbildlichen und 
der bildlichen Informationen der medizinischen Schnittauf- 
nahme. 

Die interessanten und zu ermittelnden Objekte im Innem 
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eines Schadels sind nach den Weiterbildungen der Patentan- 
spriiche 28 und 29 die Gehimmasse und das Gehimwasser 
und Tumore und/oder die Knochenhaut. 

Der Segmentierer nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 31 liefert aus den Parametern des identischen oder 
ahnlichsten Falls die Flachen der Objekte in der aktuellen 
medizinischen Schnittaufhahme. Damit wird wesentlich ef- 
fektiver ein Ergebnis fiir den aktuellen Fall ermittelt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den naher beschrieben. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt. Die Figur zeigt die prinzipielle Realisie- 
rung der Anordnung zur automatischen Auswertung von 
medizinischen Schnittaufhahmen. 

1. Ausfiihrungsbeispiel 

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel wird das Verfahren zur au- 
tomatischen Bestimmung von medizinischen Schnittaufhah- 
men in Form von Schadel-Computer-Tomogrammen be- 
schrieben. Es zeichnet sich durch die Ermittlung der Objekte 
im Innern eines Schadels aus. Grundlage dafur ist ein ahn- 
lichkeitsbasierter Segmentierer durch den diese erkannt und 
bestimmt werden. 

Interessierende und zu ermittelnde Objekte sind die Ge- 
himmasse und das Gehimwasser. 

Dabei wird in einer Anordnung das Schadel-Computer- 
Tomogramm und die dazugehorigen nichtbildlichen Infor- 
mationen mit in einer Falldatenbank gespeicherten Schadel- 
Computer-Tomogrammen und nichtbildlichen Informatio- 
nen verglichen. Die nichtbildlichen Informationen sind im 
Filekopf des Schadel-Computer-Tomogramms gespeichert. 
Derartige Informationen sind z. B. Aufnahmeparameter, 
Schichtparameter und Personendaten, die dem Schadel- 
Computer-Tomogramm zugeordnet sind oder zugeordnet 
werden. 

Aus den Daten der Schadel-Computer-Tomogramme und 
der nichtbildlichen Informationen der Falldatenbank wird 
der zum aktuellen Fall identische oder ahnlichste Fall be- 
stimmt. 

In einer ersten Variante basiert die Ahnlichkeitsbestim- 
mung auf einer Kombination aus einer Punkt-zu-Punkt-, 
Punkt-zu-Bild- und Bild-zu-Bild-Ahnlichkeit zwischen den 
Bildpunkten des aktuellen Schadel-Computer-Tomogramms 
(A) und dem des zu vergleichenden Falles (B). Dabei wird 
ein Bildpunkt des Bildes A mit den Bildpunkten des Bildes 
B in einem vordefiniertem Fenster um die aquivalente raum- 
liche Position des Bildpunktes aus Bild A vorgenommen. 
Die Punkt-zu-Bild Ahnlichkeit sowohl von Bild A zu Bild B 
als auch von Bild B zu Bild A wird bestimmt. Aus diesen 
Werten erfolgt die Ermittlung des minimalen Wertes fiir die 
weitere Berechnung. Aus den zwei Werten wird das arith- 
metische Mittel ermittelt. Uber alle so ermittelten Werte der 
Bildmatrix wird das Summenquadrat gebildet und nachfol- 
gend daraus die Wurzei gezogen. Das Ergebnis wird nach- 
folgend durch die Anzahl der Bildpunkte in der Bildmatrix 
geteilt. 

In einer zweiten Variante basiert die Ahnlichkeitsbestim- 
mung zwischen dem aktuellen Schadel-Computer-Tomo- 
gramm und denen in der Falldatenbank auf statistischen 
Werten wie Entropie, Excess, Streuung, Mittelwert, Varianz, 
Schiefe, Variazionskoeffizient, Energie, Entropie und/oder 
Zentroid fiir x- und y-Richtung fiir jedes Computer-Tomo- 
gramm. 

Im Segmentierer werden mit den Parametern des identi- 
schen oder ahnlichsten Falls die Flachen der Objekte im 
Schadel-Computer-Tomogramm bestimmt. Alle Daten und 
ermittelten Bilder werden anschlieBend gespeichert und/ 



oder uber mindestens eine Ausgabeeinrichlung sichtbar ge- 
macht. 

Um ein realitatsnahes oder ein eindeutiges Ergebnis zu er- 
halten, wird das Schadel-Computer-Tomogramm vorverar- 
5 beitet. Dabei wird ein Binarbild mit einem Schweilwert, der 
in Abhangigkeit von den Aufnahmeparametern festgelegt 
wird, aus dem Schadel-Computer-Tomogramm erzeugt Das 
erfolgt uber die Nutzung von morphologischen Filtem zu- 
erst Erosion und danach Dilation. Dieses Binarbild dient als 

to Maske, um aus den urspriinglichen Schadel-Computer-To- 
mogramm das Innere des Schadels zu bestimmen. Im Seg- 
mentierer selbst wird aus den Grauwerten des Schadel- 
Computer-Tomogramms ein Histogramm erzeugt. Uber 
eine Interpolation, wobei die Einstellungsparameter dabei 

15 den Grad der Interpolationsfunktion und die Interpolations- 
weite bestimmen, wird das Histogramm geglattet. Anschlie- 
Bend erfolgt die Ermittlung der Berge und der Taler und das 
Histogramm wird in Intervalle eingeteilt, wobei ein Intervall 
mit einem Tal beginnt, einen Berg beinhaltet und mit einem 

20 Talendet. 

Die Berge, die eine Schwelle aus einem vorgegebenen 
Verhaltnis von Berg- zu Talhohe unterschreiten, werden mit 
ihrem das hohere Tal besitzenden Nachbarberg zusammen- 
gelegt. AnschlieBend erfolgt ein Vergleich der Flache unter 

25 der Kurve eines Intervalls mit einem Vorgabewert fur die 
absolute Flache. Bei Unterschreiten des Vorgabewerts wird 
der Berg des Intervalls mit seinem das hohere Tal besitzen- 
den Nachbarberg zusammengelegt. Aus der Flache des In- 
tervalls wird im Verhaltnis zur Gesamtflache des Histo- 

30 gramms die relative Flache des Intervalls bestimmt. An- 
schlieBend erfolgt ein Vergleich der Flache jedes Intervalls 
mit dem Vorgabewert fur die relative Flache. Im Wert klei- 
nere Intervalle werden als der Vorgabewert mit ihrem Nach- 
barintervall zusammengefaBt. Aus der Flache dieser Inter- 

35 valle wird im Verhaltnis zur Gesamtflache des Histogramms 
deren relative Flache bestimmt. Der zweitgroBte Berg im 
Histogramm wird bestimmt und ein weiterer Vorgabewert 
basierend auf der Hone des zweitgroBten Spitzenwertes fur 
die Bcrghohe gewonnen. In der Hone kleinere Berge als dic- 

40 ser Vorgabewert werden mit dem vorhergehenden Nachbam 
zusammengefaBt. AnschlieBend erfolgt die Bestimmung des 
kleinsten Tales. Aus der Hone des kleinsten Tales multipli- 
ziert mit einem Faktor wird ein weiterer Vorgabewert be- 
stimmt. Die Anzahl der verbleibenden Intervalle werden auf 

45 den Vorgabewert fur die Anzahl der Intervalle durch eine 
Bewertung und einer entsprechenden Auflistung reduziert. 
Die Intervalle bis zum Vorgabewert fur die Anzahl der die 
hochste Bewertung besitzenden Intervalle werden ausge- 
wahlt. Fiir diese Intervalle erfolgt die Bestimmung der unte- 

50 ren und der obereren Intervallgrenze fiir den Grauwert. Ab- 
schlieBend wird das Originalbild mit diesen Werten segmen- 
tiert und entsprechend mit einem Label versehen. 

Daraus ergeben sich die einzelnen Flachen der Objekte im 
zweidimensionalen Schadel-Computer-Tomogramm. 

55 Aus alien Schadel-Computer-Tomogrammen ist das Vo- 
lumen der Objekte bestimmbar. Die Merkmale der nicht- 
bildlichen und der bildlichen Informationen werden jeweils 
mit einem Faktor gewichtet aufsummiert und durch 2 geteilt 
oder es werden zuerst auf der Grundlage der nichtbildlichen 

60 Informationen die ahnlichsten Falle ermittelt, aus dieser 
Menge von Fallen die n (n-wahlbar) ahnlichsten Falle her- 
ausgenommen und unter diesen Fallen auf der Grundlage 
der bildlichen Information, die ahnlichsten Falle ermittelt. 

65 2. Ausfiihrungsbeispiel 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird die Anord- 
nung zur automatischen Bestimmung von Objekten und/ 
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oder Strukturen in medizinischen SchniUaufnahmen in 
Form von Schadel-Computer-Tomogrammen naher erlau- 
tert (Darstellung in der Figur) . Die Anordnung basiert auf 
dem Verfahren des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Ausgangspunkt ist ein DICOM-File-Wandler 1, der ein 5 
Bild in DICOM-File-Format in das systeminteme Format 
umsetzL Das Bild besitzt alle bildlichen und nichtbildlichen 
Informationen des Schadel-Computer-Tomogramms ein- 
schlieBlich personenbezogener Daten. 

In einem Computer sind die nachfolgend aufgefuhrten 10 
Anordnungen implementiert. 

Der DICOM-File-Wandler 1 ist zum Ersten iiber eine er- 
ste Datenleitung mit einer die bildlichen und die nichtbildli- 
chen Informationen mit in einer Falldatenbank 4 gespeicher- 
ten Fallen vergleichenden und die Daten des identischen 15 
oder ahnlichsten Falles als Parameter fur einen ahnlichkeits- 
basierten Segmentierer 5 bereitstellenden Anordnung 3 ver- 
bunden. Dariiber gelangen die nichtbildlichen Informatio- 
nen zu dieser Anordnung 3. Gleichzeitig ist der DICOM- 
File-Wandler 1 iiber eine die bildlichen Informationen fun- 20 
renden Datenleitung mit einer ein Binarbild mit einem 
Schwellwert erzeugenden Binarbild, dieses Binarbild mit 
morphologischen Filtern Erosion und Dilation zu einer re- 
sultierenden Maske bearbeitenden und iiber diese Maske im 
urspriinglichen Schadel-Computer-Tomogramm das Innere 25 
bestimmenden Bildvorverarbeitung 2 zusammengeschaltet. 

Die Bildvorverarbeitung 2 ist zum einen mit der die bild- 
lichen und die nichtbildlichen Informationen mit in einer 
Falldatenbank 4 gespeicherten Fallen vergleichenden und 
die Daten des identischen oder ahnlichsten als Parameter fur 30 
den ahnlichkeitsbasierten Segmentierer 5 bereitstellenden 
Anordnung 3 in einer ersten Variante direkt und dem ahn- 
lichkeitsbasierten Segmentierer 5 verbunden. Mit diesem 
werden aus den Parametem des identischen oder ahnlichsten 
Falls die Flachen der Objekte im Schadel-Computer-Tomo- 35 
gramm ermittelt. Grundlage dieser Ahnlichkeitsbestim- 
mung ist eine Kombination aus einer Punkt-zu-Punkt-, einer 
Punkt-zu-Bild- und einer Bild-zu-Bild-Ahnlichkeit zwi- 
schen den aktuellen Computer-Tomogramm und dem des zu 
vergleichenden Falles. 40 

In einer zweiten Variante (Darstellung in der Figur) befin- 
det sich zwischen der Bildvorverarbeitung 2 und der Anord- 
nung 3 eine Einrichtung zur Ermittlung statistischer Werte 
aus den bildlichen Informationen 6. Die Ahnlichkeitsbe- 
stimmung zwischen dem aktuellen Computer-Tomogramm 45 
und denen in der Falldatenbank basiert auf dem Sachverhalt, 
daB fur jedes Computer-Tomogramm statistische Werte er- 
rechnet und fur den Ahnlichkeitsvergleich herangezogen 
werden. Statistische Werte sind unter anderem Entropie, Ex- 
cess, Streuung, Mittelwert, Varianz, Schiefe, Variazionsko- 50 
effizient, Energie, Entropie und/oder Zentroid fur x- und y- 
Richtung. 

Die die bildlichen und die nichtbildlichen Informationen 
mit in einer Falldatenbank 4 gespeicherten Fallen verglei- 
chende und die Daten des identischen oder ahnlichsten als 55 
Parameter fur den ahnlichkeitsbasierten Segmentierer 5 be- 
reitstellende Anordnung 3 ist mit der Falldatenbank 4 zu- 
sammengeschaltet. Die Falldatenbank 4 selbst beinhaltet die 
bildlichen, in Form von Bildmatrizzen und statistischen Da- 
ten, und nichtbildlichen Informationen bekannter Falle. Die 60 
Falldatenbank 4 ist weiterhin mit dem ahnlichkeitsbasierten 
Segmentierer 5 verbunden. Uber diese Datenleitung gelan- 
gen die ausgewahlten Einstellungsparameter entsprechend 
des identischen oder ahnlichsten Falles an den Segmentierer 
5. Nach diesen Parametem werden im aktuellen Fall die Ob- 65 
jekte Gehirnmasse und Gehirnwasser ermittelt. Die Einstel- 
lungsparameter basieren auf einem Histogramm von den 
Bildinformationen des Schadel-Computer-Tomogramms. 
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Dabei werden unter Anwendung von funktionalen und heu- 
ristischen kegeln Schwellwerte fur den Grauwert und/oder 
Grau werte fur die Interval lgrenzen ermittelt. Die Schwell- 
werte sind die Einstellungsparameter des Segmentierers 5. 

Im Segmentierer 5 werden die Schwellwerte so bewertet, 
daB alle Grauwerte kleiner als der Schwellwert einem ersten 
Binarwert und alle Grauwerte groBer als der Schwellwert ei- 
nen zweiten Binarwert zugeordnet werden. Das gleiche er- 
folgt mit den Intervallen gleicher Grauwerte. Damit ist eine 
Bestimmung der Objekte in Form z. B. der Gehirnmasse 
und des Gehirnwassers gegeben und die Flache ist bestimm- 
bar. 

Am Ausgang des ahnlichkeitsbasierten Segmentierers 5 
sind eine die Ergebnisse bewertenden Anordnung 7 und ein 
Datensichtgerat 8 als Ausgabeeinrichtung angeordnet und 
miteinander verbunden. 

Eine manuelle Eingabevorrichtung 9 ist mit der Fallda- 
tenbank 4 zusammengeschaltet. Dariiber werden die Daten 
von manuell zu beurteilenden Fallen in der Falldatenbank 4 
eingeschrieben. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Bestimmung von Ob- 
jekten und/oder Strukturen in medizinischen Schnitt- 
aufnahmen eines Computer-, Rontgenstrahl-, Kem- 
spin-, Positronenemissions- oder Ultraschalltomogra- 
phen, dadurch gekennzeichnet, daB aus einer digitali- 
sierten oder einer in ein digitalisiertes Bild umgesetz- 
ten Schnittaufhahme mit einem ahnlichkeitsbasierten 
Segmentierer die Objekte und/oder Strukturen erkannt 
und bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer Anordnung die medizinische 
Schnittaufhahme und die dazugehorigen nichtbildli- 
chen Informationen mit in einer Falldatenbank gespei- 
cherten medizinischen Schnittaufnahmen und nicht- 
bildlichen Informationen verglichen werden, daB aus 
den Daten der medizinischen Schnittaufnahme und der 
nichtbildlichen Informationen der Falldatenbank der 
zum aktuellen Fall identische oder ahnlichste Fall be- 
stimmt wird, daB im Segmentierer mit den Parametem 
des identischen oder ahnlichsten Falls die Flachen der 
Objekte in der medizinischen Schnittaufnahme mar- 
kiert werden, daB Merkmale fiir die Flachen bestimmt 
werden und daB die Daten, die nichtbildlichen Infor- 
mationen, die medizinische Schnittaufnahme, die be- 
summten Objekte und die dazugehorigen Werte ge- 
speichert und/oder iiber mindestens eine Ausgabeein- 
richtung dargestellt werden. 

3. Verfahren nach den Patentanspriichen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer Bildvorverarbei- 
tung ein Binarbild mit einem Schwellwert erzeugt, daB 
das Binarbild mit morphologischen Filtem Erosion und 
Dilation bearbeitet wird, daB das resultierende Bild 
eine Maske ist und daB iiber diese Maske in der ur- 
spriinglichen medizinischen Schnittaufnahme das In- 
nere bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwellwert in Abhangigkeit von den 
Aufnahmeparametern festgelegt wird. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB die Einstellungsparameter des Seg- 
mentierers sowohl auf den Bildinformationen der me- 
dizinischen Schnittaufnahme als auch auf den nicht- 
bildlichen Informationen basieren. 

6. Verfahren insbesondere nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus der medizinischen 
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Schnittaufnahme ein Histogramm von den Bildinfor- 
mationen erzeugt wird, daB das Histogramm mit funk- 
tionalen und heuristischen Regeln so bearbeilet wird, 
daB im Ergebnis Schwellwerte fur den Grauwert und/ 
oder Grauwerte fur die Intervallgrenzen ermittelt wer- 5 
den, daB diese die Einstellungsparameter des Segmen- 
tierers sind. 

7. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Segmentierer die Schwellwerte so be- 
wertet werden, daB alle Grauwerte kleiner als der 10 
Schwellwert einem ersten Binarwert und alle Grau- 
werte groBer als der Schwellwert einen zweiten Binar- 
wert zugeordnet werden. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle die in ein Intervall fallenden Grau- 15 
werte einen gleichen Binarwert zugeordnet werden. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB das Histogramm mittels einer Inter- 
polation geglattet wird und daB die Einstellungspara- 
meter dabei den Grad der Interpolationsfunktion und 20 
Interpolationsweite bestimmen. 

10. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Histogramm die Berge und Taler 
bestimmt werden und daB ein Intervall ein mit einem 
Tal beginnender, einen Berg enthaltener und mit einem 25 
Tal endender Bereich im Histogramm ist. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Schwelle fur das Verhaltnis Berg- zu 
Talhohe vorgegeben wird und daB alle die Schwelle un- 
terschreitenden Berge mit ihrem das hohere Tal besit- 30 
zenden Nachbarberg zusammengelegt werden. 

12. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hache unter der Kurve eines Inter- 
vails mit einem Vorgabewert fur die absolute Hache 
verglichen und daB bei Unterschreiten des \brgabe- 35 
werts der Berg des Intervalls mit seinem das hohere Tal 
besitzenden Nachbarberg zusammengelegt wird. 

13. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Flache des Intervalls im Verhalt- 
nis zur Gesamtflache des Histogramms die relative Ha- 40 
che des Intervalls bestimmt wird, daB die Hache jedes 
Intervalls mit dem Vorgabewert fur die relative Flache 
verglichen wird und daB im Wert kleinere Intervalle als 
der Vorgabewert mit ihrem Nachbarintervall zusam- 
mengefaBt werden. 45 

14. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweitgroBte Berg im Histogramm be- 
stimmt wird, daB ein Vorgabewert aus der Hone des 
zweitgroBten Berges multipliziert mit einem Faktor be- 
stimmt wird und daB in der Hone kleinere Berge als 50 
dieser Vorgabewert mit dem vorhergehenden Nachbam 
zusammengefaBt werden. 

15. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das kleinste Tal bestimmt wird, daB ein 
Vorgabewert aus der Hone des kleinsten Tales multipli- 55 
ziert mit einem Faktor bestimmt wird und daB die an- 
grenzenden Berge der uber den Vorgabewerten liegen- 
den Talern zusammengefaBt werden. 

16. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der verbleibenden Intervalle 60 
auf den Vorgabewert fiir die Anzahl der Intervalle 
durch eine Bewertung und einer entsprechenden Aufli- 
stung reduziert und daB die Intervalle bis zum Vorgabe- 
wert fur die Anzahl der die hochste Bewertung besit- 
zenden Intervalle ausgewahit werden. 65 

17. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die ausgewahlten Intervalle die untere 
und oberere Intervallgrenze fur den Grauwert bestimmt 
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werden und daB das Originalbild mit diesen Werten 
segmentiert und entsprechend mit einem Binarwert 
versehen wird. 

18. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Segmentierung in einem Bild mit ei- 
ner dreidimensionalen GroBe stattfindet, daB dabei eine 
Dimension der Grauwert und die x- und y-Richtung die 
bei den anderen Dimensionen sind, daB mit Grauwert 
gleich Null sukzessive eine zweidimensionale Flache 
bis zum maximalen Grauwert verse hoben wird, daB in 
Abhangigkeit von heuristischen und funktionalen Re- 
geln die benachbarten Grauwerte zu Gebieten zusam- 
mengefaBt werden und daB die zweidimensionale Ha- 
che die Grenzen zwischen den einzelnen Gebieten mar- 
kiert. 

19. Verfahren nach Patentanspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schwellwert fur die geodasisch 
zusammenhangenden Bildpunkte und die Filterfunk- 
tionen der morphologischen Hlter die heuristischen 
und funktionalen Regeln sind. 

20. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Surame der Bild- 
punkte mit dem gleichen Binarwert die Hachen der 
Objekte sind. 

21. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB aus den ahnlichkeits- 
basierten, segmentierten und zweidimensionalen medi- 
zinischen Schnittaufnahmen einer Person das Volumen 
der Objekte bestimmt wird. 

22. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine der nichtbildlichen In- 
formationen 

- der Aufnahmeparameter, 

- der Schichtparameter und 

- zur Person 

der medizinischen Schnittaufnahme zugeordnet sind 
oder zugeordnet werden. 

23. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nichtbildlichen Informationen nach 
der Beziehung 

S(Ci,b) = ICjl 

a|A|+p|D|+yN 

mit a = 1; p,Y= 1/2 und 

Ci - Fall in der Falldatenbank, 

b - aktueller Fall, 

IQI - Anzahl der Merkmale von Ci 

A - Menge der ubereinstimmenden Merkmale im Fall 

Ci und b, 

D - Anzahl der Merkmale, die verschiedene Werte ha- 
ben und 

M - Anzahl der Merkmale, die nicht vorhanden sind 
bestimmt und nachfolgend verglichen werden. 

24. Verfahren nach Patentanspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Ahnlichkeitsbestimmung zwi- 
schen der aktuellen medizinischen Schnittaufnahme 
und denen in der Falldatenbank fiir jede medizinische 
Schnittaufnahme statistische Werte errechnet und fur 
den Ahnlichkeitsvergleich herangezogen werden. 

25. Verfahren nach Patentanspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Entropie, Excess, Streuung, Mittel- 
wert, Varianz, Schiefe, Variazionskoefrizient, Energie, 
Entropie und/oder Zentroid fiir x- und y-Richtung fur 
jede medizinische Schnittaufnahme ermittelt werden. 

26. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneL, daB fur die Ahnlichkeitsbestimmung eine 
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Kombinalion aus einer Punkt-zu-Punkt-, einer Punkt- 
zu-Bild- und einer Bild-zu-Bild-Ahnlichkeit zwischen 
der aktuellen medizinischen Schnittaufnahme und dem 
des zu vergleichenden Falles vorgenommen wind, dafi 
der Vergleich des Bildpunkts des Bildes A mit den 5 
Bildpunkten des Bildes B in einem vordefiniertem Fen- 
ster ura die aquivalente raumliche Position des Bild- 
punkles aus Bild A die Punkt-zu-Bild-Ahnlichkeit ist, 
daB die Punkt-zu-Bild-Ahnlichkeit sowohl von Bild A 
zu Bild B als auch von Bild B zu Bild A bestimmt wird, 10 
daB aus diesen Werten der minimale Wert fur die wei- 
tere Berechnung ermittelt wird, daB das arithmetische 
Mittel aus den zwei Werten ermittelt wird, daB iiber alle 
so ermittelten Werte der Bildmatrix das Summenqua- 
drat gebildet wird, dafi daraus die Wurzel gezogen wird 15 
und daB das Ergebnis durch die Anzahl der Bildpunkte 
in der Bildmatrix geteilt wird. 

27. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Merkmale der nichtbildlichen und der 
bildlichen Informationen jeweils mit einem Faktor ge- 20 
wichtet aufsummiert und durch 2 geteilt werden oder 
daB zuerst auf der Grundlage der nichtbildlichen Infor- 
mationen die ahnlichsten Falle ermittelt werden, daB 
aus dieser Menge von Fallen die n ahnlichsten Falle 
herausgenommen werden und unter diesen Fallen auf 25 
der Grundlage der bildlichen Information, die ahnlich- 
sten Falle ermittelt werden. 

28. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die medizinische Schnittaufnahme ein 
Schadel-Computer-Tomogramm ist und Gehirnmasse 30 
und Gehirnwasser die Objekte des Schadels sind. 

29. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die medizinische Schnittaufnahme ein 
Schadel-Computer-Tomogramm ist und daB Gehirn- 
masse und Gehirnwasser und lumore und/oder Kno- 35 
chenhaut die Objekte des Schadels sind. 

30. Anordnung zur automatischen Bestimmung von 
Objekten und/oder Strukturen in medizinischen 
Schnittaufnahmen, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein DICOM-File-Wandler (1) in minde- 40 
stens einem Computer 

zum Ersten iiber eine die nichtbildlichen Informa- 
tionen weiterfuhrenden Datenleitung mit einer die 
bildlichen und die nichtbildlichen Informationen 
mit in einer Falldatenbank (4) gespeicherten Fal- 45 
len vergleichenden und die Daten des identischen 
oder ahnlichsten Falles als Parameter fur einen 
ahnlichkeitsbasierten Segmentierer (5) bereitstel- 
lenden Anordnung (3), 

zum Zweiten iiber eine die bildlichen Informatio- 50 
nen fuhrende Datenleitung mit einer ein Binarbild 
mit einem Schwellwert erzeugenden Binarbild, 
dieses Binarbild mit morphologischen Filtern 
Erosion und Dilation zu einer resultierenden 
Maske bearbeitenden und iiber diese Maske in der 55 
urspriinglichen medizinischen Schnittaufnahme 
das Innere bestimmenden Bildvorverarbeitung 
(2), 

- daB die Bildvorverarbeitung (2) zum einen mit 
der die bildlichen und die nichtbildlichen Infor- 60 
mationen mit in einer Falldatenbank (4) gespei- 
cherten Fallen vergleichenden und die Daten des 
identischen oder ahnlichsten als Parameter fur den 
ahnlichkeitsbasierten Segmentierer (5) bereitstel- 
lenden Anordnung (3) und dem ahnlichkeitsba- 65 
sierten Segmentierer (5), 

- daB die die bildlichen und die nichtbildlichen 
Informationen mit in einer Falldatenbank (4) ge- 
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speicherten Fallen vergleichende und die Daten 
des identischen oder ahnlichsten als Parameter fur 
den ahnlichkeitsbasierten Segmentierer (5) bereit- 
stellende Anordnung (3) mit der Falldatenbank 
(4), 

- daB die Falldatenbank (4) weiterhin mit dem 
ahnlichkeitsbasierten Segmentierer (5), 

- daB der Ausgang des ahnlichkeitsbasierte Seg- 
mentierer (5) iiber eine die Ergebnisse bewerten- 
den Anordnung (7) mit der Falldatenbank (4) und 
mit mindestens einer Ausgabeeinrichtung (8) und 

- daB die Falldatenbank (4) mit mindestens einer 
manuellen Eingabevorrichtung (9) verbunden 
sind. 

31. Anordnung nach Patentanspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein aus den Parametern des identi- 
schen oder ahnlichsten Falls die Flachen der Objekte in 
der medizinischen Schnittaufnahme bestimmender 
Segmentierer (5) im Computer realisiert ist. 

32. Anordnung nach Patentanspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Bildvorverarbeitung 

(2) und der die bildlichen und die nichtbildlichen Infor- 
mationen mit in einer Falldatenbank (4) gespeicherten 
Fallen vergleichenden und die Daten des identischen 
oder ahnlichsten als Parameter fur den ahnlichkeitsba- 
sierten Segmentierer (5) bereitstellenden Anordnung 

(3) sich eine die bildlichen Informationen statistisch er- 
fassenden und bewertenden Anordnung (6) befindet. 

33. Anordnung nach Patentanspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine die bildlichen, in Form von 
Bildmatrizzen und statistischen Daten, und nichtbildli- 
chen Informationen enthaltene Falldatenbank (4) vor- 
handen ist. 
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